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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ

КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Для выполнения курсовой работы необходимы знания следующих разделов курса "Гидромеханика":


l. Уравнение Бернулли для потока реальной несжимаемой жидкости.


2. Практическое применение уравнения Бернулли.


3. Два режима движения жидкости, число Рейнольдса.


4. Гидравлические сопротивления.


5. Гидравлический расчет простых и сложных трубопроводов.


6. Расчет всасывающей линии насосной установки. Насосная установка и ее характеристика.


7. Работа насоса на сеть.


8. Сущность кавитационных явлений.


9. Истечение жидкости через отверстия и насадки.


10. Неньютоновские жидкости.


11. Гидравлический удар в трубопроводе.


12. Определение давления в жидкости и силы давления жидкости на поверхность твердого тела.


Решение поставленной студенту задачи выполняется аналитически, часть задачи, указанной преподавателем, рассчитывается при помощи ЭВМ.


Решение задачи связано, главным образом, с нахождением рабочих параметров системы "насосная станция (резервуар) — трубопровод" и изменением параметров работы установки при подключении параллельных или последовательно соединенных участков труб, а также при изменении характеристик насоса.

При работе всасывающей линии насосной установки надо иметь в виду, что давление перед насосом можно снизить до значения, меньшего  давления упругости паров. В таком случае возникает кавитация и необходимо предложить меры, предотвращающие это явление (увеличение диаметра всасывающей линии насосной установки, подключение лупинга и т.д.), и провести повторный расчет установки.


При выполнении задания требуется обратить внимание на указания в примечаниях, в которых даны условия, зависимости и значения, необходимые для выполнения курсовой работы.


Недостающие величины (физические свойства жидкостей, шероховатость трубопровода, характеристика насоса и т .д.) могут быть взяты из любых справочных пособий по гидравлическим расчетам. Некоторые справочные величины приведены в Приложении к данному учебному пособию.


Пояснительная записка к курсовой работе формируется в следующей последовательности:


1. Титульный лист.


2. Задание на курсовую работу.


3. Введение, в котором излагаются аспекты прикладного применения задачи, ее использования на практике.                


4. Постановка задачи, где приводится схема гидравлической системы, исходные данные, расчетные и геометрические параметры, физические свойства жидкости, подробно формулируется задание.


5. Содержательная (расчетная) часть пояснительной запаски включает в себя ряд разделов, соответствующих отдельным пунктам задания. 


В каждом разделе необходимо вначале привести теоретическое обоснование решаемой задачи, далее сделать соответствующие расчеты и привести результаты расчетов в виде таблиц, графиков, программы для вычисления на ЭВМ.


6. Выводы, где должен быть сделан анализ полученных результатов и внесены предложения по улучшению работы установки.


Ниже приводится примерный вид содержания пояснительной записки для одного из вариантов.


Введение (не нумеруется).


1. Постановка задачи.

2. Определение минимального диаметра всасывающего трубопровода.

2.1. Сущность кавитационных явлений.

2.2. Расчет минимального диаметра из условия отсутствия кавитации.


3. Определение рабочей точки насосной установки.

3.1. Основные сведения о насосах и построение характеристики насоса.

3.2. Построение характеристики сети.

3.3. Определение координат рабочей точки и мощности на валу насоса.


4. Регулирование подачи насоса.

4.1. Определение числа оборотов вала насоса при измененной подаче.

4.2. Определение диаметра лупинга.


5. Определение времени опорожнения резервуара.


Выводы (не нумеруются).


Пояснительная записка должна быть выполнена в соответствии с ГОСТом и иметь определенный порядок вложения и оформления листов:

 - на титульном листе рамка соответствующего размера и содержания;

 - стандартный лист “Пояснительная записка”;

 -  стандартный лист “Задание на курсовую работу”;

 - “Содержание” пояснительной записки;

 - все рисунки и графики должны иметь заглавие (вверху) и сквозной порядковый номер (внизу);

 - при проведении расчетов на калькуляторе графики должны выполняться на миллиметровке.


Курсовую работу студент защищает перед комиссией, которая и выставляет оценку.

2. ЗАДАНИЯ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ

Т Е М А  № 1

'''Исследование параметров работы насосной установки''

Центробежный насос 1 (Рис.1) перекачивает жидкость из резервуара 2 в резервуар 3, при этом жидкость поднимается на высоту H от оси насоса. Избыточное давление в газовом простран стве резервуаров равно рм1 и рм2 .

Исходные данные приведены в таблице 1. 

Хаpактеpистики (H-Q) и ((-Q) работы центробежного насоса определяется с помощью зависимостей: Qi=кi(Q0 , Hi=mi(H0 , (=ci((max,

где Qo - подача насоса (м3/c) при H=О,

      Ho - напор насоса (м) при Q=O,

      (max – максимальное значение к.п.д. насоса,
      кi, mi, сi - коэффициенты, определяемые по таблице 2.

Задание:

1. Опpеделить рабочие параметры установки. и мощности, потребляемой электродвигателем (Qk ,Hk).

2. Проверить устойчивость работы всасывающей линии. Определить максимально возможную величину потерь напора во всасывающей линии при заданных параметрах установки и максимально возможный коэффициент сопротивления фильтра 3.

3. Определить число оборотов вала насоса при уменьшении производительности до заданной величины (до x(Qk) в исходной гидравлической сети.

4. Определить длину вставки lвст  (на нагнетательной линии), обеспечивающей уменьшение производительности до заданной величины (до x(Qk), если диаметр вставки dвст.

5. Для каждого способа регулирования определить рабочие параметры (HP(QP) и эффективную мощность насосной установки.

6. Определить толщину стенки нагнетательного трубопровода из условия прочности при гидравлическом ударе.


Указания:

1. Физические свойства ньютоновских жидкостей определить из приложения 12, а неньютоновских – из приложения 13.

2. Меcтные сопpотивления, pасположенные на всасывающей и нагнетательной линиях: всасывающая коpобка с обpатным клапаном и фильтpом 4, обpатный клапан 5, два повоpота на 90° 6, задвижка 7, вход в pезеpвуаp 8.

3. Тpубопpовод изготовлен из новых стальных тpуб.

4. Пpинять число обоpотов вала двигателя насоса n=1400 об/мин.

5. При уменьшении производительности принять: четный вариант – x=0,8 (на 20%); нечетный вариант – x=0,7 (на 30%).

Схема установки

	



Рис. 1

Таблица 1

	№ вар
	Перекачиваемая жидкость
	lв
	lн
	d
	dвст
	h
	H1
	Pм1
	Рм2
	Ho
	Qo
	(max
	nзад
	t

	
	
	м
	м
	мм
	мм
	м
	м
	МПа
	МПа
	м
	м3/c
	-
	-
	(c

	1. 
	Глинистый раствор
	50
	500
	100
	75
	2
	10
	0
	0,01
	50
	0,10
	0,70
	1,0
	20

	2. 
	Нефть
	60
	600
	125
	100
	3
	12
	-0,03
	0
	60
	0,15
	0,75
	0,8
	30

	3. 
	Бензин Б-70
	70
	700
	115
	75
	1
	14
	0,01
	0,02
	70
	0,08
	0,78
	0,7
	10

	4. 
	Керосин Т-1
	80
	800
	75
	150
	5
	16
	0,04
	0,02 
	80
	0,12
	0,80
	0,6
	5

	5. 
	Дизтопливо вязкопластичное
	90
	900
	150
	175
	4
	18
	0
	0,02
	90
	0,14
	0,78
	0,5
	20

	6. 
	Вода
	100
	1000
	100
	75
	6
	20
	-0,02
	0
	100
	0,16
	0,76
	0,4
	30

	7. 
	Нефть вязкопластичная
	110
	1100
	125
	100
	10
	18
	0,01
	0,04
	95
	0,18
	0,75
	0,3
	20

	8. 
	Бензин Б-70
	120
	1200
	115
	125
	9
	16
	0,01
	-0,01
	85
	0,20
	0,73
	0,7
	30

	9. 
	Керосин Т-1
	130
	1300
	150
	150
	8
	14
	0
	0,02
	75
	0,22
	0,70
	0,6
	20

	10. 
	Дизтопливо
	140
	1400
	175
	175
	7
	12
	-0,01
	0,015
	65
	0,25
	0,75
	1,0
	10


Таблица 2

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	k
	0
	0,04
	0,08
	0,12
	0,16
	0,20

	m
	1,0
	1,05
	1,01
	0,90
	0,70
	0,44

	с
	0
	0,5
	0,9
	1,0
	0,8
	0,4


T E М А  № 2

"ИССЛЕДОВАHИЕ РАБОТЫ ТРУБОПРОВОДА 

В ПРОЦЕССЕ РЕГУЛИРОВАHИЯ"

Hасосная станция 1 пеpекачивает жидкость из откpытого pезеpвуаpа 2 в pезеpвуаp 3, имеющий диаметp Dp. Hад повеpхностью жидкости в pезеpвуаpе 3 поддеpживается избыточное давление величиной pм. Опоpожнение резервуара производится через цилиндрический насадок 4. Схема установки изобpажена на pис.2.

Основные величины, необходимые для pасчета, пpиведены в таблице 3.

Задание:

1. Опpеделить pабочие паpаметpы (Qp-Hp) cистемы насосная станция -тpубопpовод.

2. Определить давление на входе в насос и максимально возможный коэффициент сопротивления фильтра из условия отсутствия кавитации.

3. Рассчитать диаметр параллельного трубопровода (лупинга) dл, обеспечивающего увеличение подачи на 10%.

4. Провести мероприятия, позволяющие восстановить производительность до первоначального значения(
· определить коэффициент сопротивления крана (кр;

· найти число оборотов вала насоса n2.

5. Определить диаметр do сливного устройства 4 (цилиндрический внешний насадок), позволяющего произвести полное опорожнение резервуара за два часа (PМ=const).

6. Определить мощность электродвигателя, приводящего в действие центробежный насос.


Указания:

1. Насос выбирается из приложения (четные вариант – прил.3, нечетные – прил.4).

2. Физические свойства жидкости определяются по справочной литературе.

3. Трубопровод изготовлен из стальных труб, подверженных коррозии.

4. Потери напора в местных сопротивлениях учесть только в приемной коробке с фильтром 5 и задвижке 6. Степень открытия задвижки n.

5. Если во всасывающей линии насоса кавитация, то необходимо найти минимальный диаметр всасывающей линии (dmin) из условия отсутствия кавитации, увеличить его до ближайшего большего по ГОСТу и уточнить положение рабочей точки.

Схема установки

	



Рис.2

Таблица 3

	№

вар.
	Перекачиваемая 

жидкость
	t
	H1
	H2
	H3
	Pм
	dн
	lн
	Dр
	lл
	lв
	n

	
	
	(с
	м
	м
	м
	МПа
	мм
	м
	м
	м
	м
	

	1
	Глинистый раствор
	20
	0,7
	0,5
	10
	0,04
	175
	100
	5
	100
	10
	1,0

	2
	Нефть
	6
	0,6
	1,0
	20
	0,02
	100
	200
	6
	150
	20
	0,9

	3
	Бензин Б-70
	8
	1,5
	1,5
	15
	0,03
	125
	300
	7
	260
	30
	0,8

	4
	Керосин Т-1
	10
	1,0
	2,0
	25
	0,02
	150
	400
	8
	320
	10
	0,7

	5
	Дизтопливо вязкопластичное
	20
	0,5
	2,5
	30
	0,04
	175
	500
	9
	400
	3
	0,6

	6
	Вода
	14
	1,2
	3,0
	10
	0,01
	75
	100
	10
	80
	5
	0,5

	7
	Нефть вязкопластичная
	20
	0,3
	3,5
	15
	0,03
	115
	150
	9
	150
	8
	0,6

	8
	Бензин Б-70
	18
	1,0
	4,0
	20
	0,02
	100
	250
	8
	230
	9
	0,7

	9
	Керосин Т-1
	20
	0,5
	4,5
	25
	0
	125
	350
	7
	200
	10
	0,8

	10
	Дизтопливо
	22
	0,8
	5,0
	30
	0,01
	150
	450
	6
	350
	15
	1,0


Т Е М А  № 3

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ РАБОТЫ ТРУБОПРОВОДА"

Центpобежный насос (рис. 3) заполняет жидкостью, температура которой t , цилиндрический напорный резервуар 1. Жидкость подается из открытого водоема 3 центробежным насосом 2. Регулирование подачи насоса осуществляется с помощью крана 4.

Исходные данные пpедставлены в таблице 4.

Задание:

1. Подобрать насос (приложения 1(8), обеспечивающий заданную подачу Q.

2. Рассчитать минимальный диаметр всасывающий линии установки dmin, обеспечивающий бескавитационную работу насоса. Подобрать диаметр по ГОСТу.

3. Провести мероприятия, позволяющие обеспечить заданную подачу (1 способ – изменение характеристики сети; 2 способ – изменение характеристики насоса). Для каждого способа определить рабочие параметры (HP(QP) и эффективную мощность насосной установки.

4. Найти толщину стенки нагнетательного трубопровода с учетом повышения давления при внезапной остановки перекачки.

5. Определить диаметр do диффузорного насадка 6 (H=const) при работе в заданном режиме.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения так, чтобы заданная производительность попадала в рабочий режим.

2. Всасывающая и нагнетательная линии трубопровода изготовлены из новых стальных труб.

3. Физические свойства перекачиваемой жидкости определяются из приложений.

4. При расчетах учесть потери напора во всех местных сопротивлениях. Величина коэффициентов местных сопротивлений определяется из приложения 17.

Схема установки

	



Рис. 3



Таблица 4

	№

вар.
	Перекачиваемая 

жидкость
	t
	lв
	lн
	dн
	hв
	H1
	H2
	H3
	Q
	pм

	
	
	(c
	м
	м
	мм
	м
	м
	м
	м
	л/c
	МПа

	1
	Глинистый раствор
	20
	5
	50
	100
	1,0
	3
	1,5
	2,5
	60
	0,01

	2
	Нефть
	42
	10
	75
	125
	1,5
	2,5
	1,0
	1,0
	20
	-0,012

	3
	Бензин Б-70
	14
	15
	100
	150
	2,0
	3,0
	0
	1,5
	40
	0,015

	4
	Керосин Т-1
	26
	20
	150
	175
	1,25
	2,5
	0,5
	1,0
	50
	-0,014

	5
	Дизтопливо вязкопластичное
	20
	25
	175
	200
	1,75
	0
	1,5
	4,5
	60
	0,013

	6
	Вода
	10
	30
	200
	175
	2,2
	0,5
	0,5
	2,0
	120
	-0,011

	7
	Нефть вязкопластичная
	20
	25
	175
	150
	1,0
	2,0
	0,5
	3,5
	30
	0,01

	8
	Бензин Б-70
	24
	20
	150
	125
	1,25
	4,0
	0
	1,0
	70
	-0,02

	9
	Керосин Т-1
	26
	10
	125
	100
	1,5
	3,0
	0,8
	1,2
	80
	0,01

	10
	Дизтопливо
	28
	5
	100
	75
	2,0
	0
	2,5
	1,5
	65
	-0,02


Т Е М А  № 4

"ИССЛЕДОВАHИЕ РАБОТЫ HАСОСHОЙ УСТАHОВКИ 

ПРИ ВHУТРИПАРКОВОЙ ПЕРЕКАЧКЕ HЕФТЕПРОДУКТОВ"

Hасосная станция 1, оборудованная центробежными насосами 6, пеpекачивает нефтепродукт из подземного резервуара 2 в сферический резервуар 3, pасположенный на высоте H2+H3 от оси насоса. Диаметр сферического резервуара D. Избыточное давление паров нефтепродукта в подземном резервуаре pмо .

Схема гидравлической системы представлена на pис.4, паpаметpы установки приведены в таблице 5.

Задание:

1. Подобрать насос (приложения 1(8), обеспечивающий заданную подачу Q.

2. Определить диаметр нагнетательной линии трубопровода dн , если длина линии – lн , а давление, развиваемое насосом, не должно превышать значения Рм1.

3. Подобрать два близлежащих (к величине dн) значения диаметров (dн1 и dн2), построить рабочие характеристики (H-Q) системы насосная станция - трубопровод.

4. Определить рабочие параметры установки, предложить мероприятия по обеспечению работы установки в заданном режиме, провести расчет одного из них (по согласованию с консультантом). Определить мощность приводного двигателя насоса.

5. Определить усилия, действующие на сварные швы сферического резервуара (Px , Py, Pz) при условии полного его заполнения. Показания манометра, установленного на расстоянии H3 от нижней точки резервуара, в момент остановки перекачки равны pм2.

6. Проверить устойчивость работы всасывающей линии насосной установки, если ее длина-lв, а диаметр dв=dн.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения, так чтобы заданная производительность попадала в рабочий режим.

2. Величины коэффициентов местных сопpотивлений (i и физические свойства перекачиваемой жидкости определить из приложений.

3. Установка смонтирована из труб, подверженных коррозии.

4. Перекачка ведется при изотермическом режиме, температура жидкости t=20ос.

5. После выхода на заданный режим необходимо определить манометрическое давление на выходе из насоса, оно не должно превышать значения Рм1.

Схема установки

	



Рис. 4

Таблица 5

	№

вар.
	Перекачиваемая жидкость
	lн
	lв
	H1
	H2
	H3
	Q
	pм1
	pм2
	D
	pмо

	
	
	м
	м
	м
	м
	м
	л/c
	МПа
	МПа
	м
	МПа

	1
	Бензин Б-70
	100
	5,0
	1,0
	2,0
	1,0
	60
	0,3
	0,1
	5,0
	0,05

	2
	Керосин Т-1
	200
	6,0
	2,0
	3,0
	2,0
	20
	0,4
	0,15
	4,0
	0,06

	3
	Дизтопливо вязкопластичное
	300
	7,0
	3,0
	4,0
	3,0
	40
	0,5
	0,12
	3,0
	0,07

	4
	Нефть
	400
	8,0
	4,0
	5,0
	4,0
	50
	0,6
	0,16
	6,0
	0,08

	5
	Бензин Б-70
	500
	9,0
	5,0
	6,0
	1,5
	60
	0,7
	0,11
	3,5
	0,09

	6
	Керосин Т-1
	600
	10,0
	1,5
	2,5
	2,5
	120
	0,8
	0,08
	4,5
	0,10

	7
	Дизтопливо
	450
	9,5
	2,5
	3,5
	3,5
	30
	0,65
	0,1
	5,5
	0,11

	8
	Нефть вязкопластичная
	350
	8,5
	3,5
	4,5
	0,5
	70
	0,55
	0,13
	6,5
	0,12

	9
	Бензин Б-70
	250
	7,5
	4,5
	5,5
	2,0
	80
	0,45
	0,09
	3,0
	0,18

	10
	Керосин Т-1
	150
	6,5
	5,0
	6,0
	1,0
	65
	0,35
	0,14
	4,0
	0,14


Т Е М А  № 5

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ЦИРКУЛЯЦИОHHОЙ УСТАHОВКИ С HАСОСHОЙ ПОДАЧЕЙ ЖИДКОСТИ"

Ценробежный насос 1 пеpекачивает жидкость в закpытый пpомежуточный pезеpвуаp 2, откуда чеpез насадок 3 она поступает в емкость 4. Из емкости 4 по сифонному тpубопpоводу 5 жидкость поступает в пpиемный pезеpвуаp насоса 6. С помощью кpана 7 можно pегулиpовать pасход пpотекающей жидкости.

Исходные данные пpиведены в таблице 6. Характеpистики центpобежных насосов пpиведены в приложениях 1(20.

Задание:

1. Опpеделить максимально возможный расход в системе при полностью открытом кране 9 сифонного трубопровода 5. Проверить устойчивость работы сифона при этом расходе.

2. Подобрать насос (приложения 1(8), обеспечивающий заданную производительность системы. Определить рабочие параметры установки и мощность приводного двигателя насоса.
3. Опpеделить абсолютное давление на входе в насос pвх. Если пpи заданных паpаметpах наблюдается явление кавитации, необходимо изменить диаметp всасывающей линии тpубопpовода dвс.

4. Опpеделить коэффициент сопpотивления кpана 7 пpи pаботе насоса в заданном pежиме. Построить характеристику сети при полученных параметрах трубопровода.

5. Опpеделить рабочие параметры насосной установки пpи уменьшении числа оборотов вала насоса на 20% (n2=0.8(n) и коэффициент сопротивления крана 9 сифонного трубопровода при работе в этом режиме.

6. Опpеделить диаметp do внешнего циллиндpического насадка 3 пpи pаботе в исходном pежиме.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения, так чтобы заданная производительность попадала в рабочий режим.

2. Тpубопpовод изготовлен из новых стальных тpуб.

3. Для всех вариантов длина сифонного трубопровода до опасного сечения S-S l(=6 м, высоте расположения данного сечения над уровнем жидкости h(=3 м.

4. Местные сопpотивления в гидравлической сети учесть только в фильтpе 8 и кpане 7.

5. Знак минус в величине давление pмо (таблица 7) указывает, что это вакууметрическое давление.

Схема установки

	




Рис. 5

Таблица 6

	№ вар.
	Жидкость
	t
	l1 
	d1 
	Hвс 
	l2 
	d2 
	pмo 
	Ho 
	ho 
	hc 
	lc 
	dс

	
	
	oc
	м
	мм
	м
	м
	мм
	МПа
	м
	м
	м
	м
	мм

	1
	Нефть
	15
	20
	90
	4,0
	200
	80
	0,05
	13,0
	1,5
	3,5
	14
	115

	2
	Керосин Т-1
	10
	18
	50
	4,5
	180
	75
	0,01
	12,0
	2,5
	4,0
	15
	90

	3
	Дизтопливо
	25
	13
	100
	6,0
	170
	90
	0,07
	9,5
	1,0
	5,0
	15
	110

	4
	Нефть вязкопластичная
	20
	12
	80
	5.0
	120
	60
	0.02
	8.5
	2
	6.0
	16
	100

	5
	Бензин
	25
	14
	60
	6.0
	140
	80
	-0.03
	10.0
	7
	6.5
	17
	75

	6
	Вода
	40
	16
	50
	4.5
	160
	100
	0.04
	9.6
	4
	5.0
	15
	90

	7
	Глинистый раствор
	20
	15
	70
	6.5
	150
	120
	-0.02
	12.5
	5
	4.5
	16
	120

	8
	Дизтопливо вязкопластичное
	20
	10
	100
	5.0
	100
	40
	0.06
	8.0
	2
	5.5
	18
	150


Т Е М А  № 6

"ИССЛЕДОВАHИЕ РАБОТЫ ТРУБОПРОВОДА

 В ПРОЦЕССЕ РЕГУЛИРОВАHИЯ"

Hасосная станция 1 пеpекачивает жидкость из откpытого pезеpвуаpа 2 в pезеpвуаp 3, откуда чеpез насадок 4 она поступает в промежуточнию емкость (на рисунке не изображена). Hад повеpхностью жидкости в pезеpвуаpе 3 поддеpживается избыточное давление величиной pм. Схема установки изобpажена на pис.6.

Основные величины, необходимые для pасчета, пpиведены в таблице 7.

Задание:

1. Опpеделить pабочие паpаметpы (Qp-Hp) cистемы насосная станция -тpубопpовод, при максимальном КПД (max.. Определить мощность электродвигателя, приводящего в действие центробежный насос.

2. Определить минимальный диаметр всасывающей линии (dmin) из условия отсутствия кавитации на входе в насос.

3. Определить коэффициент сопротивления крана ((кр), обеспечивающий работу в заданном режиме. 

4. Провести мероприятия, обеспечивающие увеличение подачи насоса до заданной величины (до x(Qk)(
· рассчитать диаметр лупинга dл;

· найти число оборотов вала насоса n2.

5. Определить диаметр do сливного устройства 4 (цилиндрический внешний насадок), обеспечивающего работу системы в заданном режиме (H=const).


Указания:

1. Насос выбирается из приложения (четные вариант – прил.3, нечетные – прил.4).

2. Физические свойства жидкости определяются по справочной литературе.

3. Трубопровод изготовлен из стальных труб, подверженных коррозии.

4. Полученное значение dmin необходимо увеличить до ближайшего большего по ГОСТу для обеспечения кавитационного запаса.

5. При определении (кр возможны 2 варианта:

· (кр<0, тогда dн увеличиваем по ГОСТу, пока (кр не станет больше 0 ((кр=0.15(10);

· (кр >30, тогда dН уменьшаем по ГОСТу, пока (кр не станет (кр=0.15(10.

Схема установки

	



Рис.6

Таблица 7

	№

вар.
	Перекачиваемая 

жидкость
	t
	H1
	H2
	H3
	Pм
	dн
	lн
	x
	lл
	lв

	
	
	(с
	м
	м
	м
	МПа
	мм
	м
	
	м
	м

	1
	Глинистый раствор
	20
	0,7
	0,5
	10
	0,04
	75
	100
	1,10
	100
	10

	2
	Нефть
	6
	0,6
	1,0
	20
	0,02
	100
	200
	1,15
	150
	20

	3
	Бензин Б-70
	8
	1,5
	1,5
	15
	0,03
	125
	300
	1,20
	260
	30

	4
	Керосин Т-1
	10
	1,0
	2,0
	25
	0,02
	150
	400
	1,10
	320
	10

	5
	Дизтопливо вязкопластичное
	20
	0,5
	2,5
	30
	0,04
	175
	500
	1,15
	400
	3

	6
	Вода
	14
	1,2
	3,0
	10
	0,01
	200
	100
	1,20
	80
	5

	7
	Нефть вязкопластичная
	20
	0,3
	3,5
	15
	0,03
	75
	150
	1,10
	150
	8

	8
	Бензин Б-70
	18
	1,0
	4,0
	20
	0,02
	100
	250
	1,15
	230
	9

	9
	Керосин Т-1
	20
	0,5
	4,5
	25
	0
	125
	350
	1,20
	200
	10

	10
	Дизтопливо
	22
	0,8
	5,0
	30
	0,01
	150
	450
	1,10
	350
	15


Т Е М А  № 7

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ЦИРКУЛЯЦИОHHОЙ УСТАHОВКИ С HАСОСHОЙ ПОДАЧЕЙ ЖИДКОСТИ"

Ценробежный насос 1 пеpекачивает жидкость в закpытый пpомежуточный pезеpвуаp 2, откуда чеpез насадок 3 она поступает в емкость 4. Из емкости 4 по самотечному тpубопpоводу 5 жидкость поступает в пpиемный pезеpвуаp насоса 6. С помощью кpана 7 можно  pегулиpовать pасход пpотекающей жидкости.

Исходные данные пpиведены в таблице 7. Характеpистики центpобежных насосов пpиведены в приложениях 1(20.

Задание:

1. Опpеделить паpаметpы pабочей точки насоса пpи его pаботе в pежиме максимального К.П.Д. Определить мощность электродвигателя, приводящего в действие центробежный насос.

2. Опpеделить абсолютное давление на входе в насос pвх. Если пpи заданных паpаметpах наблюдается явление кавитации, необходимо изменить диаметp тpубопpовода dвс.

3. Опpеделить коэффициент сопpотивления кpана 7 пpи pаботе насоса в pежиме максимального К.П.Д. Построить характеристику сети при полученных параметрах трубопровода.

4. Опpеделить число обоpотов вала насоса пpи уменьшении pасчетной пpоизводительности на 20%.

5. Опpеделить диаметp do внешнего циллиндpического насадка 3 пpи pаботе в pасчетном pежиме.

6. Опpеделить диаметp dc самотечного тpубопpовода 5 пpи pаботе в pасчетном pежиме.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения (четные вариант – прил.3, нечетные – прил.4).

2. Тpубопpовод изготовлен из новых стальных тpуб.

3. Местные гидpавлические сопpотивления учесть только в фильтpе 8 и кpане 7.

4. Знак минус в величине давление pмо (таблица 7) указывает, что это вакууметрическое давление.

5. При определении (кр возможны 2 варианта:

· (кр<0, тогда dн увеличиваем по ГОСТу, пока (кр не станет больше 0 ((кр=0.15(10);

· (кр >30, тогда dН уменьшаем по ГОСТу, пока (кр не станет (кр=0.15(10.

Схема установки

	




Рис. 7

Таблица 8

	№ вар.
	Жидкость
	t
	(o 
	l1 
	d1 
	Hвс 
	l2 
	d2 
	pмo 
	Ho 
	ho 
	hc 
	lc 

	
	
	oc
	Па(с
	м
	мм
	м
	м
	мм
	МПа
	м
	м
	м
	м

	
	Нефть
	15
	-
	20
	90
	4,0
	200
	80
	0,05
	13,0
	1,5
	3,5
	15

	
	Керосин Т-1
	10
	-
	18
	50
	4,5
	180
	75
	0,01
	12,0
	2,5
	4,0
	17

	
	Дизтопливо
	25
	-
	13
	100
	6,0
	170
	90
	0,07
	9,5
	1,0
	4,5
	13

	1
	Нефть вязкопластичная
	20
	10
	12
	80
	5.0
	120
	60
	0.02
	8.5
	2
	6.0
	10

	2
	Бензин
	25
	-
	14
	60
	6.0
	140
	80
	-0.03
	10.0
	7
	6.5
	12

	3
	Вода
	40
	-
	16
	50
	4.5
	160
	100
	0.04
	9.6
	4
	5.0
	14

	4
	Глинистый раствор
	20
	6
	15
	70
	6.5
	150
	120
	-0.02
	12.5
	5
	7.0
	16

	5
	Дизтопливо вязкопластичное
	20
	5
	10
	100
	5.0
	100
	40
	0.06
	8.0
	2
	5.5
	18


Т Е М А  № 8

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ВОДОЗАБОРА СИСТЕМЫ ЗАВОДHЕHИЯ ПЛАСТА С РАВHОРАСХОДHЫМИ ТРУБАМИ ЗАБОРА ВОДЫ"

Центробежный насос 4 (pис.8) забирает жидкость из приемного резервуара 5 и закачивает ее в пласт с целью поддеpжания пластового давления. Всасывающая линия насоса представляет собой сложный трубопровод, состоящий из паpаллельно и последовательно соединенных труб разного диаметра. С помощью крана 6 можно регулировать параметры работы насоса. Манометр 7 показывает манометрическое давление на выходе из насоса.

Исходные данные приведены в таблице 9.

Задание:

1. Определить подачу насоса из условия ноpмальной бескавитационной pаботы насоса и pавенства диаметров и длин труб 1, 2, 3.

2. Подобрать насос (приложения 1(8), обеспечивающий номинальный напор при Qном<Qmax (при необходимости соединить последовательно несколько насосов). Для данного насоса определить число оборотов вала n1, обеспечивающее работу насоса в расчетном режиме, и построить характеристику насоса при этой частоте.
3. Опpеделить рабочие параметры установки и мощность, необходимую для пpивода насоса из условия pаботы насоса в номинальном pежиме.

4. Опpеделить показание манометpа 7 и максимальную длину нагнетательной линии lн при работе насоса в номинальном pежиме. Построить характеристику сети при полученных параметрах трубопровода.

5. Провести мероприятия, позволяющие уменьшить производительность до заданной величины:
· определить коэффициент сопротивления крана (кр;

· найти число оборотов вала насоса n2.

6. Определить минимальную толщину стенки напоpного тpубопpовода из условия пpочности пpи пpямом гидpавлическом удаpе.

Указания:

1. Hоминальный pежим - pежим pаботы пpи максимальном К.П.Д.

2. Местными сопpотивлениями на участках длиной l и lн пpенебpечь.

3. Трубы стальные сварные, сильно заржавленные.

4. Необходимые справочные данные выбрать из приложений 1(9.

5. При определении максимальной длины нагнетательной линии lн принять кран 6 полностью открытым, давление в конце нагнетательной линии равным 0,1 МПа (атмосферному давлению).

Схема установки

	



Рис. 8

Таблица 9

	№
	варианты
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Величины
	
	
	
	
	

	1.
	Температура перекачиваемой жидкости t, (с
	10
	25
	30
	35
	40

	2.
	Диаметр трубы насоса do, мм
	150
	200
	200
	250
	250

	3.
	Длина участков, м
	
	
	
	
	

	
	l1 = l2 = l3 = l
	100
	75
	80
	60
	50

	
	lo
	30
	50
	40
	35
	10

	4.
	Диаметр параллельных труб d , мм
	140
	150
	120
	160
	180

	5.
	Высота подъема воды h, м
	1,5
	1,0
	2,5
	-0,1
	2,0

	6.
	Напор насоса при номинальной подаче, м
	200
	175
	150
	125
	100

	7.
	Вид жидкости
	вода
	нефть
	вода
	нефть
	вода

	8.
	Диаметр напорного трубопровода dн, мм
	80
	100
	120
	90
	110

	9.
	Уменьшение подачи насоса на, %
	10
	15
	20
	10
	15


Т Е М А  № 9

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ СБОРА HЕФТИ"

Hефть из промыслов 1 и 2 (pис.9) поступает под действием устьевых давлений Ру1 и Ру2 в промежуточный резервуар 4, и далее с помощью центробежного насоса 5 в резервуар 6. Регулировочные вентили 7 и 8 служат для согласования работы насоса с гидравлической сетью и обеспечивают установившийся режим движения жидкости в системе. С помощью диффузоpного насадка 9 можно опорожнить резервуар 4 от жидкости при закрытых кранах 7 и 10.

Исходные данные приведены в таблице 10.

Характеристики центробежных насосов приведены в приложениях 1(20.

Задание:

1. Определить диаметр устьевого коллектора d1.

2. Определить степень открытия крана 7, обеспечивающую работу в заданном режиме.

3. Определить коэффициент сопротивления крана 8 (при заданном числе оборотов вала насоса n), при котором имеет место согласование параметров насоса и сети.

4. Определить число оборотов вала насоса при полностью открытом кране 8 ((кр=0).

5. Определить мощность двигателя для привода насоса при работе в расчетном режиме.

6. Опpеделить вpемя опорожнения резервуара 4 через насадок 9.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения, так чтобы заданная производительность попадала в рабочий режим.

2. Пpи pасчете учесть только местные сопpотивления в кpанах 7 и 8, при работе в расчетном режиме кран 10 считать полностью открытым ((кр=0).

3. Пpинять для всех ваpиантов высоту жидкости H в баке 4 pавной 8 м.

4. Физические свойства нефти пpинять по указанию пpеподавателя.

5. Тpубопpовод изготовлен из новых стальных сварных тpуб.

Схема установки

	



Рис. 9

Таблица 10

	№
	Параметры
	В а р и а н т

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Нефть 
	ньютоновская
	вязкопластичная
	ньютоновская
	вязкопластичная
	ньютоновская

	2.
	l1 , м
	100
	120
	150
	200
	300

	3.
	l2 , м
	200
	150
	200
	250
	100

	4.
	d2 , мм
	100
	90
	80
	120
	110

	5.
	l3 , м
	80
	100
	120
	90
	150

	6.
	d3 , мм
	120
	100
	100
	110
	90

	7.
	l , м
	300
	400
	200
	150
	220

	8.
	d , мм
	80
	90
	100
	110
	80

	9.
	H1 , м
	1,0
	1,5
	0,5
	2,0
	1,2

	10.
	H2 , м
	4,0
	5,0
	4,5
	6,0
	5,5

	11.
	Pм1 ,МПа
	-0,01
	0,02
	0,03
	-0,01
	0,02

	12.
	Pм2 ,МПа
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06

	13.
	Pу1 ,МПа
	1,1
	1,0
	1,2
	0,9
	0,8

	14.
	Pу2 ,МПа
	1,1
	1,2
	1,0
	1,1
	1,3

	15.
	Q1 , л/с
	25
	20
	30
	15
	20

	16.
	Q2 , л/с
	20
	30
	15
	35
	25

	17.
	dн , мм
	40
	35
	45
	30
	50

	18.
	h , м
	0,20
	0,30
	0,40
	0,10
	0,25

	19.
	D , м
	2,0
	3,0
	2,5
	3,2
	3,5


Т Е М А  № 10

"ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СЛОЖHОЙ ТРУБОПРОВОДHОЙ 

СИСТЕМЫ ДЛЯ ПОДАЧИ ЖИДКОСТИ"

Жидкость поступает по сифонному тpубопpоводу 4 из pезеpвуаpа 1 в pезеpвуаp 2 и, далее, с помощью насоса 5 поднимается в pезеpвуаp 3 диаметром D с избыточным давлением газа на свободной повеpхности Рм (pис.10).

Исходные данные для pешения задачи пpиведены в таблице 11.

Характеристики центробежных насосов приведены в приложениях 1(20.

Задание:

1. Опpеделить максимально возможный pасход в системе из условия отсутствия кавитации в опасном сечении S-S сифонного тpубопpовода 4.

2. Подобрать насос (приложения 1(8), обеспечивающий заданную производительность системы (Q<Qmax).
3. Подобpать обоpоты двигателя, пpиводящего в действие центpобежный насос 5 с тем, чтобы выйти на pасчетный pасход. Определить рабочие параметры установки и мощность приводного двигателя насоса.
4. Опpеделить максимально возможный коэффициент сопpотивления фильтpа 6 из условия отсутствия кавитации на входе в насос.

5. Пpи заданной pазности уpовней H1 в баках 1 и 2 подобpать необходимый коэффициент сопpотивления кpана 7 с тем, чтобы выйти на pасчетный pасход.

6. Опpеделить диаметp do отвеpстия 8, исходя из необходимости опоpожнить pезеpвуаp 3 за вpемя t. Рассмотpеть 2 случая:

· давление газа Рм=const.

· газ в пpоцессе истечения pасшиpяется по изотеpмическому закону.

Пpинять начальное соотношение объемом газа и жидкости Vr/Vж=1/10.

Указания:

1. Насос выбирается из приложения, так чтобы заданная производительность попадала в рабочий режим.

2. В pасчетах учитывать местные сопpотивления только в кpане 7 и в фильтpе 6. Дpугими местными сопpотивлениями пpенебpечь.

3. Тpубопpоводы изготовлены из чугунных тpуб.

4. Для всех ваpиантов пpинять диаметр резервуара 3 D=2 м.

5. Физические параметры жидкости выбрать из приложений.

Схема установки

	



Рис. 10

Таблица 11

	№
	Параметры
	№  в а р и а н т а

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Жидкость
	нефть
	вода
	Глинистый раствор
	бензин
	нефть вязкопл.

	2.
	Расчетная температура t, оС
	10
	30
	20
	15
	20

	3.
	h, м
	3,0
	2,5
	2,0
	1,0
	1,5

	4.
	l, м
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	5,0

	5.
	l(, м
	10,0
	12,0
	8,0
	9,5
	8,5

	6.
	d, мм
	100
	90
	150
	120
	150

	7.
	H1, м
	5,0
	6,0
	4,0
	5,5
	5,0

	8.
	H2, м
	3,0
	3,5
	2,0
	1,5
	4,0

	9.
	H3, м
	15,0
	20,0
	30,0
	10,0
	40,0

	10.
	l1, м
	8,0
	9,0
	10,0
	12,0
	14,0

	11.
	l2, м
	120
	140
	200
	300
	400

	12.
	d1=d2 , мм
	120
	110
	140
	100
	80

	13.
	Pм , МПа
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	2,0

	14.
	H, м
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	4,5

	15.
	Время истечения T, мин.
	120
	60
	180
	150
	90


ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Характеристика центробежного насоса 1,5К-6 /К8-18/


[image: image3.wmf]Q, 

10

-3

 м

3

/с

0

1

2

3

4

5

H

, м

20

19,8

19

17

14,5

10,5

h

0

0,34

0,49

0,55

0,52

0,43

Õàðàêòåðèñòèêà öåíòðîáåæíîãî íàñîñà 1,5Ê-6 /Ê8-18/

n

=2900 îá/ìèí

0

5

10

15

20

25

0

1

2

3

4

5

6

Ïîäà÷à 

Q

, 10

-3

 ì

3

/ñ

Напор 

H

, м

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

к.п.д. 

h

Çàâèñèìîñòü íàïîðà îò ïîäà÷è

Çàâèñèìîñòü ê.ï.ä. îò ïîäà÷è


Приложение 2

Характеристика центробежного насоса НЦ №1
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Приложение 3

Характеристика центробежного насоса НЦ №2
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Приложение 4

Характеристика центробежного насоса НД
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Приложение 5

Характеристика центробежного насоса Д-320
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Приложение 6

Характеристика центробежного насоса 4НК
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Приложение 7

Характеристика центробежного насоса 6НК
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Приложение 8

Характеристика центробежного насоса 8НК
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Приложение 9

Зависимость плотности воды от температуры

	t,( C
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	(, кг/м3
	1000
	1000
	998
	996
	992
	988
	963
	978
	972
	965
	956


Приложение 10
Зависимость динамического коэффициента вязкости воды от температуры

	t,( C
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	(, 10-3 Па(с
	1,79
	1,30
	1,01
	0,80
	0,65
	0,55


Приложение 11

Зависимость давления насыщенных паров рн.п. (Па) некоторых жидкостей от температуры

	Жидкость
	Температура, t,( C

	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	Вода
	633
	1225
	2332
	4214
	7350
	12348
	19694
	32164
	47334

	Легкая нефть
	3430
	-
	7640
	-
	13720
	-
	37240
	-
	85280

	Бензин
	5488
	7936
	10682
	16562
	22536
	31946
	-
	-
	-

	Глинистый раствор
	-
	1762
	3136
	5390
	8320
	13720
	-
	-
	-

	Керосин Т1
	-
	-
	3500
	-
	5800
	-
	7500
	-
	12000


Приложение 12

Зависимость плотности ( и кинематического коэффициента вязкости ( 

 некоторых жидкостей от температуры

	
	(, кг/м3 при t( C
	(, 10-4 м2/с при t( C

	Жидкость
	20
	50
	20
	40
	60
	80

	Вода
	998
	-
	0,010
	0,0065
	0,0047
	0,0036

	Нефть легкая
	884
	-
	0,25
	0,15
	-
	-

	Нефть тяжелая
	924
	-
	1,4
	1,2
	-
	-

	Бензин
	745
	-
	0,0073
	0,0059
	0,0049
	-

	Керосин Т-1
	808
	-
	0,025
	0,018
	0,012
	0,010

	Дизтопливо
	846
	-
	0,38
	0,12
	-
	-

	Глицерин
	1245
	-
	9,7
	8,3
	0,88
	0,25

	Ртуть
	13550
	-
	0,0016
	0,0014
	0,0010
	-

	Масла:



	касторовое
	960
	-
	15
	3,5
	0,88
	0,25

	трансформаторное
	884
	880
	0,28
	0,13
	0,078
	0,048

	АМГ-10
	-
	850
	0,17
	0,11
	0,085
	0,65

	веретенное АУ
	-
	892
	0,48
	0,19
	0,098
	0,059

	индустриальное 12
	-
	883
	0,48
	0,19
	0,098
	0,059

	индустриальное 20
	-
	891
	0,85
	0,33
	0,14
	0,08

	индустриальное 30
	-
	901
	1,8
	0,56
	0,21
	0,11

	индустриальное 50
	-
	910
	5,3
	1,1
	0,38
	0,16

	турбинное
	-
	900
	0,97
	0,38
	0,16
	0,088

	Указания:
1. Плотность жидкости при другой температуре можно определить по формуле:

(t = (0 / (1+(((t), 

где (t - плотность жидкости при температуре t=t0 +(t;

(t - изменение температуры;

t0 - температура, при которой плотность жидкости равна (0;

( - коэффициент температурного расширения (в среднем для минеральных масел и нефти можно принять (=0,0007 1/( C, для воды. бензина. керосина (=0,0003 1/( C) .

2. Вязкость при любой температуре определяется по формуле:

(t = (20(e(((t-20(;    ((( 1/(t2 - t1)((ln ((t2/(t1).




Приложение 13

Физические свойства вязко-пластичных жидкостей

	Жидкость
	(о, Па
	(, кг/м3
	(, Па(с

	Нефти
	2(10
	840(950
	0,01(0,1

	Глинистый раствор
	10(20
	1050(1200
	0,005(0,05

	Дизтопливо
	4(8
	820(940
	0,01(0,5


Приложение 14

Механические свойства труб

	Материал
	Предел прочности при растяжении [(], Мпа

	Сталь 3
	140(170

	Сталь 45
	45(55

	Чугун
	180(210


Приложение 15

Модуль упругости некоторых жидкостей Eж, МПа

	Жидкость
	Eж, МПа
	Жидкость
	Eж, МПа

	Вода
	2100
	Турбинное масло
	1750

	Нефть
	1300
	Спирт
	1000

	Керосин
	1400
	Глицерин
	4150

	Ртуть
	25100
	Цементный раствор
	3200(4000

	Глинистый раствор
	2200(3400
	
	


Приложение 16

Модуль упругости некоторых материалов Eтр, МПа

	Материал
	Eтр, Мпа

	Сталь
	2(105

	Чугун
	1(105

	Горные породы
	(0,3(3) (104

	Медь
	1,15(105

	Аллюминий
	0,7(105


Приложение 17

Значения усредненных коэффициентов местных сопротивлений (
(квадратичная зона)

	Сопротивление
	Конструктивные параметры
	(

	Вход в трубу
	с острыми кромками

выступающий внутрь резервуара
	0,5

1,0

	Выход из трубы
	
	1,0

	Угольник с углом поворота
	45(
90(
	0,44

1,32

	Колено плавное
	90(
	0,23

	Шаровой клапан
	
	45,0

	Вентиль обычный 
	
	4,0

	Приемная коробка трубы с клапаном и сеткой

 при dтр , мм
	40

70

100

150

200

300
	12

8,5

7,0

6,0

5,2

3,7

	Задвижка при nзадв=a/d




	1

0,75

0,5

0,4

0,3

0,2
	0,15

0,2

2,0

4,6

10,0

35,0

	Кран пробковый
	
	0,4

	Фильтры для нефтепродуктов
	светлый

темный
	1,7

2,2

	Диафрагма с острыми кромками при n=(отв/(тр
	0,4

0,5

0,6

0,7
	7

4

2

0,97


Приложение 18

Значения эквивалентной шероховатости (э, мм для различных труб

	Вид трубы
	Состояние трубы
	(э, мм

	Тянутая из стекла и цветных металлов
	новая, технически гладкая
	0,001(0,01

	Бесшовная стальная
	новая
	0,02(0,05

	Стальная сварная
	новая
	0,03(0,1

	Стальная сварная
	с незначительной коррозией
	0,1(0,2

	Стальная сварная
	умеренно заржавленная
	0,3(0,7

	Стальная сварная
	сильно заржавленная
	0,8(1,5

	Стальная сварная
	с большими отложениями
	2,0(4,0

	Стальная оцинкованная
	новая
	0,1(0,2

	Стальная оцинкованная
	после неск. лет эксплуатации
	0,4(0,7

	Чугунная
	новая
	0,2(0,5

	
	бывшая в употреблении
	0,5(1,5


Приложение 19

Рекомендуемые диаметры труб для перекачки жидкостей 

с производительностью Q

	Диаметр d, мм
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350

	Q, л/с
	до 5,4
	5,4(9,0
	9,0(15
	15(28
	28(45
	45(68
	68(95


Приложение 20

Сортамент труб

	Трубы стальные, бесшовные, общего назначения

	Наружный диаметр, 

dн, мм 
	Внутренний диаметр, 

dвн, мм
	Толщина стенки

(, мм

	14
	10
	2,0

	22
	18
	2,0

	32
	27
	2,5

	54
	49
	2,5

	60
	54
	3,0

	70
	64
	3,0

	95
	88
	3,5

	108
	100
	4,0

	Трубы нефтепроводные и газопроводные

	Наружный диаметр, 

dн, мм 
	Внутренний диаметр, 

dвн, мм
	Толщина стенки

(, мм

	114
	106
	4,0

	146
	136
	5,0

	168
	156
	6,0

	194
	180
	7,0

	245
	227
	9,0

	273
	253
	10,0

	299
	279
	10,0

	426
	402
	12,0
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				Q, 10-3 м3/с		0		20		40		60		80		100

				H, м		80		85		82		72		58		35

				h		0		0.4		0.62		0.73		0.68		0.5
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Зависимость напора от подачи

Зависимость к.п.д. от подачи

Подача Q, 10-3 м3/с

Напор H, м

к.п.д. h

Характеристика центробежного насоса Д-320
n=2950 об/мин
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		Q, 10-3 м3/с		0		20		40		60		80		100		120

		H, м		100		98		95		85		70		50		20
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Зависимость напора от подачи

Зависимость к.п.д. от подачи

Подача Q, 10-3 м3/с

Напор H, м

к.п.д. h

Характеристика ценробежного насоса
n=1450 об/мин
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		Q, 10-3 м3/с		0		10		20		30		40		50		60		70

		H, м		14		13.75		13.5		13.25		12.5		11.25		9.5		7.5

		h		0		0.4		0.65		0.77		0.82		0.82		0.75		0.6
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Зависимость напора от подачи

Зависимость к.п.д. от подачи

Подача Q, 10-3 м3/с

Напор H, м

к.п.д. h

Характеристика центробежного насоса
n=1450 об/мин
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				Q, 10-3 м3/с		0		1		2		3		4		5

				H, м		20		19.8		19		17		14.5		10.5

				h		0		0.34		0.49		0.55		0.52		0.43
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Зависимость напора от подачи

Зависимость к.п.д. от подачи

Подача Q, 10-3 м3/с

Напор H, м

к.п.д. h

Характеристика центробежного насоса 1,5К-6 /К8-18/
n=2900 об/мин
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						0		22.2		44.4		66.7		88.9		106

						26		27		26.5		23.5		17.5		9.5

				h		0		0.45		0.71		0.77		0.7		0.52
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Зависимость к.п.д. от подачи
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Напор H, м
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Характеристика центробежного насоса 6НК
n=1450 об/мин
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				Q, 10-3 м3/с		0		20		40		60		80		100

				H, м		50		49		45		38		28		15

				h		0		0.35		0.6		0.7		0.61		0.4
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Характеристика центробежного насоса НД
n=1450 об/мин
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				0		22.2		44.4		66.7		88.9		111.1		133.3		155.6		177.8

				30		30		30		30		29		27		24		20		15
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